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1 はじめに
ソフトウェアの規模と f1lJ~のi宮大につれ，開発効ヰiと総務lt生の向上がソ
フトウェア工学における耳l~な釘擦のひとつとなっている.我々は，ソフ
トウユア開発の効塁手的な支援を罰的として， ~告発作業の形式化やそれに基
づ〈件数の誘惑や自動化に関する研究を行なっている.
本新党では，複数人によるソフ卜ウェア 1I日発巡符を桜数の悦}.~:からlIÞmlJ
に，上t鋭的単純なモデル化を行ない，次に，それらを緩み合わせることに
よって，複雑な開発過程の複合モデルを表現する.
きちに，この緩合モデルを元に開発作業の支援を行なう方法についても
提案を行ない，例2立をmいてその絞絡を示す.
2 複合モデルの概要
主縫合モデルはi潤lのように作業モデルとプロダクトモテーんから構成され
る.行君主モデルは，1lIl発で行なわれるさまざまな作業の~rtJf関係を定義す
るた陀のもので，プロダクトモデルは，開発rl'に作成されるさまざまな生
成牧1め司係を定義するためのものである.
作品露モデル
プロずウトモデル
現実の
ファイルシステム
図 1・複合モデルの概念閃
2.1 作業モデル
イ乍梁系列モデ)vは，ジャクソンのシステムmH若法(JSD)で1持いられるエ
ンテイティー・アクションモデルと向絡のモデルにjl:づいており，必列に
災行される桜数のタスクによってtlIil主される.
タスク Tは基本作梁の集合Vと，それをI日いて定災される丈iLGに
よって構成される G はここでは民波文法に布IJ奴する.従って，各タスク
は，それぞれの持つ基本作業をアルフアベットとした1ElQ，'<fJlで衣すこと
ができる.このとき， Jレド作粂とは， H~，となる日n5êj邑キit をとらえる i で
の後/J、の作詩さのことである.
つーのタスクは， !じ絞的単純な民Wr;で行なわれるf'1;i/t併を去す 絞殺な
作業J~rむ予は，タスク聞のコミュニケーションによってたJJ.!される このた
め， タスク問ではf苦I科なJI:]nJtlJの通f，;を行なえることとする‘
2.2 プロダクトモデル
プロダクトモデルでは，ある種類のプロダクトに悶有の操作や潟伎をプ
ロダクトのクラスとして定義する.また，プロダクト問のi諮係を表すため
に，グルーピングによってプロダクトのクラスを階隠的に定義する.クラ
スには基本プロダクトクラス，後合プロダクトクラス，終合プロダクトク
ラスの3つの種類がある.
基本プロダヲト?ラスとは，ソースファイル，オブジェクトファイJレな
に ーつのファイルによって善之されるものである.
後合プロダヲトウラスとは，複数のプロダクト(クラス)間jにまたがる
関係を表すために定義される 例えば，プロダクトクラス A，Bの間に，
ある関係且古す存在する場合， AとBとをグループ化した複合プロダクト
クラス C詰 [A，BJを定義する.
築合プロダウトウラスとは.fnJーのクラy、にliする可!lZf困のプロダクト
の集合を表すもの.
これらのクラスには，オベレーションと長毒性を定義することができ，こ
れらをmいて，災i祭の7ァイJレシステムやデータベースなどへのインター
フェースが定義される.
2.3 モデル慌の関係
これらごつのモデルは，それぞれ異なる観点から開発i盈殺を表すため
のもので，比較的単純な構成を持っている.これらのモデルIiUのインター
フェースを定め，組み合わせることにより，務i発過程の持つ，より絞殺な
空1J'lを表現することができる.
二つのモデルは，ここでは，プロダクトの持つ操作をi墨じて関迷づけら
れる たとえば，タスク Tはプロダクト A，B，Cを操作ー するとする.このと
き.タスク Tの3時株主主系列l立アjレフアベット集合V口 MAuMBUMC
をmいて定義される.MA，MB，McはそれぞれA，B，Cのもつ操作の集合
である.
また，プロダクトモデル内で定義される各操作:が持つ前提条件によって.
タスクの持つ文訟では許されていても，実際のプロダクトの状態に対して
不適当な作完走系列を排除することができる.
3 モデルの記述例
ここでは例として Kellnerらによっても是袋されているプロセスモデリン
グのための例:m[2]を対象に， 1J去にモデルの記述を1fなった.この問題
は，ソフトウェア開発j母校に対するさまざまなモデル化の手法をi七絞・検
討する手段を与える目的で作成されてお 1)，すでにいくつかの解答例が報
i守されているいl
この問題全{;j三は，あるソ7トウェアシステムの一つのそジ、ユーJレに対し
て公更を加える作援を規定しており， 8つのサプステップにう:子けられてい
る. 各ステップにはそれぞオ吋準々な開始・終了条併などが付加されている.
また，ここで行なう変if!:1立比聖主的局所約で，あるそジュールをき足廷しても
他のモジュールには5撃事を与えない.従って， ~IJのモジュー jレについて新
たに;!1:史作業をれなったり， 1見述するそジューJレのささ合性を潟べるという
れ:裟は必3さない.プロジェクトマネージャがスケジューリングし， ij;)l与を
割り当てることでこのブロセλは院i始され，新しいコードがテストに合絡
すると作i/t!Í~{宇治安終了する
このIUJJffiに対する，イf!:)主モデル，および，プロダクトモデルの記述をそ
れぞれ関 2，凶 31ニボす.作業モデワレでは各タスク(ステップ)のおっ作議
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系列をiE筑波攻の形で記述しているが， [潟に示すように，AT.列動1ーやjiltiミ
を表現するための拡張を行なっている これらの記7去をIfJいて，各ステッ
プ閣の笑行顧j芋やタイミングが定義される‘ ヅ'i，プロダクトモデルから
は，生成物の構成の定量産や操作方法，操作に対する総約など古河専られる.
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窓口 2: 作業モデルの記述例 cg~分)
柿泊uol∞晶:.印判定明，。同町七番bir出 y，品回i酔=答申。，
t・st:何回目'Ackaqo1 
齢 difyl)=晶弘明ー酷di町1)長 c。申酎dify()r.回st.酷dify();
臨時il・1)=開問(CC，codo.cf品e);
validO = codo. vaild() r.r.品目酔 valid(}，_ tost.四 lid():
省首D( 回difyl)怠叫舵{即ト盟主由良，bodyJ;
vi酎1)=出回(世ト官邸信:R，bodyJ:
V叫id()==坑抗出{叫悶(DFP-OiECKER，body j ); 
chockinl) =叫闘ICI，bodyJ;
d凶d叫tl)温叫配{∞，回dyJ;
書品開玄'co(ctil・2 杭oxt，htil回ー杭oxt*) 
{田dify(). ctilo聞 dify()I hfi1os.四l蛇 L即 difyl):
V1闘1)温 cfile.V主ew(l I hfil回 .501回t.vi掛け;
四lid{)...此.t田{叫配{日間，bodyJJ: 
d施d血1)=闘相ICI，加dyJ:
d渇d<剖色1)謹叫町{∞，出dyJ:
者自民P皿陶酔{凶昨data:toataFilo， h臼toty~ 相ist。町ti1e ) 
sta.tus () = history .1as~.ゆrosult{): 
冊 di町(). testda.ta.世 difyl);
valid( )省 t・stdata.valid(); 
図3:プロダクトモデルの記述例(部分)
4 複合モデルを用いた開発支援
以上で波べた複合モデルを充にB自発支援を行なうシステムを現イ五試作中
である.システムの構成を図4に示す作繋モデルの記述からは，タスク
のそニタリングと，タスク問のコミュニケーションを行なう“Hakoniwa"
サー ノ対当専られる. また，プロダクトモデルからは，プロダクトサーバが
生成される.)1!に，複合モデルをもとに，側々の開発者が用いるための支
援環境が生成される.
このシステムではの三つの支援を行なう.
(1)作業の緩導
実際の開発では，複数のタスクを一人のFAl5去者がHl王監する.そこで，まず，
管忍者がタスクの審j当を行ない，その僚級をえに，各1lI1?e者治可自いるため
の支援インターブエースカ宝生成される このインターフェースは，タスク
ごとに定議されている文法にま毒づいて，各タスクにおける作梁の進行をメ
ニューを用いて誘導する.メニューをiliじて選択された作業のうち， PU発
ツールを用いるものなどは肉動的にツールの起動を行なう.
(2)モ二世リング
一方で，開発者mインターフェースはメニュー選択によって遂行してゆく
作業の般燈を記録し，nIl予芸名に提示する.このことによって，開先-I'iは， J! 
在遂行中のタスクとその状慾を容易に抱綴することができる.さらに，こ
の情報は Hakoniwaサーパで収集される.~;思考はこのftj幸誌をプロジェク
ト全体の状態の抱主義に役立てることができる.
(3)コミュニケーション支援
タスク問のコミュニケーシヨンは，すべて Hakoniwaserverを介して行な
われ，作業の開始姿緩や，終了通知!などといった，問先者間jでの単純なコ
ミュニケーションは自動的に行なわれる.
鴎 4・支援システムの概容
5 おわりに
複数人での開発作業を形式化1..-，開発の支緩を行なうためのモデルを終
案した.現1:E，モデルの矧i置を行なうために，自自発支援環境のプロトタイ
プを作成中である.今後のPJ1M塁点として，作業モデルとプロダクトモデル
との牙'r.雪，デッドロックなどの検出が考えられる.
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